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© Die Erfindung betrifft ein Vielkanalspektrometer 
(10), insbesondere zur Uhtersuchung von Pigment- 
malen (16) mit einer Auswerte- und Anzeigeeinrich- 
tung (14) und optischen Mitteln (18, 19, 21, 23, 22) 
zur Bestimmung und zur Abbildung von Remissions- 
spektren etner Hautoberflache auf einer auswertba- 
ren Bildebene (x, y) unter BerQcksichtung eines 
Weifi-Standards (17). Bei einem solchen Spektrome- 
ter zur Untersuchung von u.U. maligner Pigmentmale 

(16) ist eine berUhrungslose optische Punkt fiir 
Punkt-Abtastung der Hautoberflache wunschenswert, 
weshatb die optischen Mittel des Spektrometers (10) 
ein auf die Hautoberflache und den WeiiS-Standard 

(17) gerichtetes Linsensystem (18, 21, 22) und eine 
Spaltblende (19) mit einem nachgeordneten entspre- 
chend einem Spalt (20) der Spaltblende (19) ausge- 
richteten Beugungsgitter (23) umfassen, zur gleich- 
zeitigen Erzeugung des Remissionsspektrums der 
Punkte einer bestimmbaren Zeile (25) der Hautober- 
fache und des W ifl-Standards (17) auf der dem 
Beugungsgitter (23) nachgeordneten mit der 
Auswerte- und Anzeigevorrichtung (14) verbundenen 

"Bildebene (x7y)~. 
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Die Erfindung b trifft in Vielkanalspektrome- 
ter, insbesond re zur Untersuchung von Pigment- 
malen, mit einer Ausw rt - und Anzeigeeinrichtung 
und optischen Mitteln zur Bestimmung und zur 
Abbildung von Remissionsspektren einer Hautober- 
flache auf einer auswertbaren Bitdebene unter Be- 
rUcksichtigung von Weii3-Standards. 

Messungen von Korperfarben gewinnen in vie- 
len Bereichen der Technik zunehmend an Bedeu- 
tung. Im medizinischen Bereich ist man daran in- 
teressiert, objektive MaBzahlen fdr Korperfarben zu 
gewinnen, um z.B. diagnostische Informationen 
Gber ^die HautoberflSche zu gewinnen. Bei her- 
kommlicheri FarbmefigerSten wird das Licht, das 
von der HautoberflSche eines Korperpunktes abge- 
strahlt wird, mit Hirfe eines Monochromators in sein 
Spektrum zertegt und anschlieflend zur Bestim- 
mung der Farbkoordinaten mit vorgegebenen 
Normspektralwertkurven verrechnet. Bei nicht 
selbstleuchtenden Objekten mufi dabei von einer 
bestimmten vorgegebenen Beleuchtungsart ausge- 
gangen oder das PrimSrlichtspektrum miterfaflt und 
das Remissionsspektrum des Korperpunktes darauf 
korrigiert werden. 

Ein derartiges Spektro meter ist aus der DE-OS 
27 26 606 bekannt Dabei handelt es sich im we- 
sentlichen um ein sogenanntes medizinisches 
Spektralfotometer mit einem Distanzring am objek- 
tivseitigen Ende zur farbmessung mit Hilfe der 
Spektrometrie von reflektiertem Licht, also der 
Messung der Remission (Reflektivitat) einer z.B. 
Hautoberflache, bei der auch noch als Referenz ein 
Weifl-Standard alternierend benutzt wird. Ein sol- 
ches Spektrometer ermSglicht die Ermittlung des 
Remissionsspektrums von einem Punkt der Ober- 
flache. 

Bei strukturierten OberflSchen, z.B. einer Haut- 
oberflache mit Pigmentmalen Oder der Oberflache 
eines Pigmentmals selbst, ist es notwendig, nicht 
nur einen definierten Punkt bezOglich seines Re- 
missionsspektrums zu vermessen, sondern diese 
Informationen von einer Vielzahl von HautoberflM- 
chenpunkten zu bestimmen. Im Idealfall ist es wGn- 
schenswert, von jedem Punkt der Hautoberflache 
das Remissionsspektrum zu bestimmen. Eine auf- 
wendige optische Punkt fUr Punkt-Abtastung der 
Oberflache ist dazu notwendig. Bei der Untersu- 
chung von u.U. maligner Pigmentmale ist ferner 
eine beriihrungsfreie Untersuchung wunschens- 
wert 

Aus der DE-OS 38 1 5 743 ist eine Vorrichtung 
zur Messung und Auswertung von Eigenfluores- 
zenzspektren organischer Gewebeflachen bekannt. 
Bei dieser Vorrichtung wird vorgeschlagen, zur Er- 
fassung der spektral n Verteilung von Fluoreszenz- 
licht der Hautoberflache dieselbe spaltenformig 
durch Projektion eines Spaltbildes auf die Haut- 
oberflache zu bei uchten. Dies hat zur Folge, da/3 


fur alle Punkte des von d r Lichtquelle auf die 
Hautoberflache projizierten Spaltbildes ein gemein- 
sames uber alle Punkte gemitteltes Spektrum er- 
faflt wird. Eine, wie oben bereits ausgefuhrt wurde, 

5 wunschenswerte optische Punkt fur Punkt-Abta- 
stung der Hautoberflache ist mit dieser Vorrichtung 
nicht moglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
optisches Vielkanalspektrometer zu schaffen, zur 

w beruhrungsfreien Ermittlung der unterschiedlichen 
Remissionsspektren der Punkte mindestens einer 
Zeile einer zu untersuchenden Hautoberflache un- 
ter kontinuierlicher BerOcksichtigung einer PrimSir- 
lichtkorrektur. 

75 Erfindungsgema/J wird diese Aufgabe dadurch 

gelost, dafi die optischen Mittel ein auf die Haut- 
oberflache und den Weifi-Standard gerichtetes Lin- 
sensystem und eine Spaltblende mit einem nach- 
geordneten entsprechend einem Spalt der Spalt- 

20 blende ausgerichteten Beugungsgitter umfassen, 
zur gleichzeitigen Erzeugung. des Remissionsspek- 
trums der Punkte einer bestimmbaren Zeile der 
Hautoberflache und des Weifi-Standards auf der 
dem Beugungsgitter nachgeordneten mit der 

25 Auswerte- und Anzeigeeinrichtung verbundenen 
Bildebene. 

Gemafl einer bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, dafl das Linsensystem 
auf einer optiscihen Achse eine Objektivlinse mit 

30 Mitteln zur scharfen Abbildung des Weifi-Standards 
und gleichzeitig der Hautoberflache auf der Spalt- 
blende aufweist. Die Spaltblende laflt nur einen 
zeilenformigen Bildausschnitt passieren. Ein nach- 
geordnetes System von zwei Linsen, zwischen de- 

35 nen das Beugungsgitter angeordnet ist, erzeugt ein 
zeilenformiges Zwischenbild und bildet es auf der 
Bildebene ab. Die Gitter des Beugungsgitters sind 
parallel zur Richtung des Spaltes der Spaltblende 
ausgerichtet 

40 Gematf einer besonderen Ausgestaltung der 

Erfindung besteht der Weifi-Standard aus beispiels- 
weise geprefitem Bariumsulfat und kann im Bereich 
der beobachteten Zeile der Hautoberflache in ei- 
nem kleinen Abschnitt auf dem Pigmentmal selbst 

45 Oder daneben auf der Hautoberflache befestigt, 
z.B. aufgeklebt sein. 

Zur Untersuchung der ganzen Flache des Pig- 
mentmals auf der Hautoberflache kann vorteilhaft 
vorgesehen sein, daB das erfindungsgemaBe Viel- 

so kanalspektrometer orthogonal zur Spaltrichtung und 
zur optischen Achse des Linsensystems verschieb- 
bar und justierbar angeordnet ist, so da/3 erfin- 
dung sge ma fle Remissionsspektren bestimmbar 
von quasi jeder Zeile des Pigmentmals erzeugt 

55 werden konnen. 

GemaB einer besonderen Ausgestaltung kann 
das erfindungsgemafie Vielkanalspektrometer ein 
Gehause haben und anstelle eines Objektivs vor 
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einer Restlichtkamera montiert werden. 

Die Mittel zur optisch scharfen Abbildung wer- 
den vorteilhaft durch ein Linearverschiebungsein- 
heit der Objektivlinse gebildet. Es kann auch vorge- 
sehen sein, dafl die Objektivlinse in ein Zoo mob- 5 
jektiv mit variabler Brennweite integriert ist. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung des Linsen- 
systems, der Spaltblende und des Beugungsgitters 
hat zur Folge, daB dutch Beugung des parallelen 
Lichtstrahlbundels am Beugungsgitter in der Bild- w 
ebene in einer Richtung senkrecht zur Richtung 
des Spaltes die Spektren der einzelnen Spaltbild- 
pu)jkte entstehen und sich ebenfalls senkrecht zum 
Spaltbild und zweimal vom direkten Spaltbild null- 
ter Ordnung ausgehend spiegelbildlich zueinander 75 
in zwei entgegengesetzten Richtungen erstrecken. 
Die Korrektur, d.h. die Normierung der Remissions- ' 
spektren des z.B. Pigmentmals bezuglich der spek- 
tralen Verteilung des Primarlichtes geschieht uber 
das Remissionsspektrum des WeiB-Standards, das 20 
gleichzeitig miterfaflt wird, weshalb praktisch jedes 
Primarlicht verwendet werden kann, solange die 
gerade betrachtete Zeile beleuchtet ist. 

GemaB einer besonderen Ausgestaltung der 
Erfindung ist in der Bildebene ein zweidimensiona- 25 
ler Detektor angeordnet, zur Detektion der Spektren 
der einzelnen Spaltbildpunkte dei* Hautoberflache 
und \ gleichzeitig deS WeiB-Standards, um letztlich 
die Farbkoodinaten 'fUr jeden Punkt der jeweils 
betrachteten Zeile Uber eine nachgeordnete 30 
Auswerte- und Anzeigevorrichtung zu berechnen 
und anzuzeigen. Die Berechnung erfolgt fur jeden 
Punkt der Zeile aus den normierten Remissions- 
spektren und tabeilierten Normspektralwertkurven, 
die in einem Speicher der Auswertevorrichtung ab- 35 
gelegt sein konnen. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Vielkanal- 
spektrometers kann somit berUhrungslos ein zeilen- 
formiger Ausschnitt aus der HautoberflSche z.B. 
eines Pigmentmals fUr jeden Punkt simultan spek- 40 
trometriert werden. Zur Abtastung der vollstandigen 
Flache bedarf es lediglich der entsprechenden 
mehrmaligen Verschiebung des Spektrometers. 
Haufig ist es jedoch zu diagnostischen Zwecken 
bereits ausreichend, wenn das Farbprofil beispiels- 45 
weise einer Zeile bekannt ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung in der einzigen Fig. 1 dargestellt so 
und wird im folgenden naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau und die 
Funktionsweise des rfindungsgemaBen Vielkanal- 
spektrometers 10, das in einem Gehause 11 ange- 
ordnet ist und elnen zweidimensionalen Detektor 55 
12 enthalt, der Ober eine Verbindungsleitung 13 mit 
einer beispielsweis auBerhalb (gestrichelte Linie) 
des Gehauses 11 angeordneten Auswerte- und An- 


zeigeeinrichtung 14 verbunden ist. Die Auswerte- 
und Anzeigeeinrichtung 14 (ausgezogene Linie) 
kann ebenfalls im Gehause 11 angeordnet sein. 

DL optische Achse 15 des Vielkanalspektro- 
meters 10 ist auf eine Hautoberflache auflerhalb 
des Gehauses 11 gerichtet und besonders auf ein 
auf der Hautoberflache befindliches Pigmentmal 
16. Neben dem Pigmentmal 16 ist auf der nicht 
dargestellten Hautoberflache eine beispielsweise in 
Tablettenform ausgefuhrte Probe aus geprefitem 
Bariumsulfat als WeiB-Standard 17 befestigt. Es 
kann vorgesehen sein, dafl der Weifl-Standard 17 
auch auf bzw. teilweise auf dem Pigmentmal 16 
angeordnet ist, dieses jedoch nicht wesentlich ab- 
deckt. Mit einer nicht dargestellten Lichtquelle wird 
das Pigmentmal 16 und auch der WeiB-Standard 
17 auf der Hautoberflache spektral breitbandig be- 
leuchtet. Es ist jedoch auch moglich, eine spektral 
schmalbandige Beleuchtung vorzusehen. Die Aus- 
leuchtung des jeweils ausgewerteten Abschnitts 
bzw. der ausgewerteten Zeile 25 muB uber den 
Abschnitt hinweg gleichma'Big sein. 

Mit Hilfe einer im Gehause 11 befindlichen und 
z.B. verschiebbaren Objektivlinse 18 werden das 
Pigmentmal 16 und der Wei B- Standard, 17 gleich- 
zeitig scharf in den Spaltbereich einer Spaltblende 
19 abgebildet. Der Abstand der Objektivlinse 18 
vom Spalt 20 kann dazu uber eine nicht dargestell- 
te Linearverschiebungseinheit in Richtung der opti- 
schen Achse 15 variabel sein. Auch kann ein Zo- 
omobjekt als Objektivlinse 18 vorgesehen sein. 
Vorteilhaft sind dann unterschiedliche VergroBerun- 
gen einstellbar, ohne da£ der Abstand zwischen 
Spektrometer und Hautoberflache geandert werden 
muB. Die Spaltblende 19 weist den in der Zeich- 
nungsebene horizontal verlaufenden Spalt 20 auf, 
der nur einen zeilenformigen Ausschnitt 25 der 
Hautoberflache, d.h. des Pigmentmals 16 und des 
WeiB-Standards 18 passieren laBt. 

Uber ein der Spaltblende 19 nachgeordnetes 
System von zwei Linsen 21 und 22 wird das zeilen- 
formige Zwischenbild in eine auswertbare Bildebe- 
ne x, y projiziert. In dieser Bildebene x, y, die dem 
Doppellinsensystem aus den Linsen 21 und 22 
nachgeordnet ist, ist der entsprechend empfindli- 
che zweidimensionale optische Detektor 12 ange- 
ordnet. Zwischen den Linsen 21 und 22 ist ein 
Beugungsgitter 23 angeordnet, dessen Gitter 24 
parallel zur Richtung des Spaltes 20 der Spaltblen- 
de 19 verlaufen. Das Doppellinsensystem aus den 
Linsen 21 und 22 ist derart zwischen der Spaltblen- 
d 19 und dem Detektor 12 angeordnet, daB der 
vorderseitige Brennpunkt der Linse 21 in der Spalt- 
ebene 19 und der ruckseitige Brennpunkt der Linse 
~22 in der" Bildebene x, y liegt. Die~Paralleiltat des 
Lichtbundels im Doppellinsensystem wird also 
durch den Abstand zwischen der Linse 21 und der 
Spaltblende 19 besimmt. D.h. es ist notwendig, dafl 
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der dem Spalt 20 zugewandte Brennpunkt von Li ri- 
se 21 genau in der Ebene des Sparts 20 liegt. Fur 
den Detektor 12 und Lins 22 gilt, dafl der detek : 
torseitige Brennpunkt d r Linse 22 genau in der 
Bildebene x, y, also des Detektors 12 tiegt. 

Die Beugung des parallelen Lichtstrahlbundels 
des Zwischenbitds erfolgt am Beugungsgitter 23 in 
einer Richtung orthogonal zur Richtung des Spaltes 
20 und zur optischen Achse 15. Dies hat zur Folge, 
daC in der Bildebene x, y auf dem zweidimensiona- 
len Detektor 12 die Spektren der einzelnen Spalt- 
bildpunkte sich ebenfalls orthogonal zum Spaltbild 
rstr cken und zwar zweimal vom direkten Spalt- 
bild nutlter Ordnung ausgehend spiegelbildlich zu- 
einander in zwei entgegengesetzten Richtungen. 
Di ser Sachverhalt ist jeweils schraffiert in der Fig. 
1 auf dem Detektor 12 und in einem Diagram m 26 
angedeutet. Letzteres ist zum besseren Verstand- 
nis lagerichtig neben dem Detektor 12 dargestellt. 

Die Korrektur, d.h. Normierung der Remissions- 
spektren des Pigmentmals 16 bezuglich der spek- 
tralen Verteilung des Primarlichts geschieht uber 
das Remissionsspektrum des' Weifl-Standards 17, 
welches gleichzeitig miterfaflt wird, wie dies auch 
auf dem Detektor 12 schraffiert dargestellt ist. Die 
Berechnung der Farbkoordinaten wird in der Aus- 
werteeinrichtung der Auswerte- und Anzeigeeinrich- 
tung 14 fGr jeden Punkt der gerade betrachteten. 
Zeile 25 des Pigmentmals 16 vorgenommen aus 
den normierten Remissionsspektren und tabellier- 
ten Normspektralwertkurven, die in einem Speicher 
der Auswerteeinrichtung gespeichert sind. Die Aus- 
werteeinrichtung kann ein Mikroprozessor sein. 

Wie bereits erwahnt. kann vorteilhaft das Ge- 
hause 11 ahnlich einem Kameraobjektiv ausgebil- 
det sein, wodurch das Vielkanalspektrometer an- 
stelle eines Objektivs vor einer Restlichtkamera 
montierbar ist, mit deren Hilfe dann die Spektren 
detektiert und an die Auswerte- und Anzeigeein- 
richtung 14 weitergegeben werden k6nnen. 

Eine Vorrichtung zum Bewegen, also Anheben 
bzw. Senken des Vielkanalspektrometers, um meh- 
rere Zeilen 15 eines Pigmentmals auszuwerten, ist 
in Fig. 1 nicht dargestellt. Beispielsweise kann ein 
normales Kamerastativ eingesetzt werden. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der 
Zeichnung sowie in den Anspruchen offenbarten 
Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als 
auch in beliebiger Kombination fur die Verwirkli- 
chung der Erfindung in ihren verschiedenen Aus- 
fUhrungsformen wesentlich sein. 

PatentansprUch 

1. Vielkanalspektrometer, insbesondere zur Unter- 
suchung von Pigmentmalen, mit einer 
Auswerte- und Anzeigeeinrichtung und opti- 
schen Mitteln zur Bestimmung und zur Abbil- 


dung von Remissionsspektren einer Hautober- 
flache auf einer auswertbaren Bildebene unter 
BerOcksichtigung eines Wei fl- Standards, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die optischen 

5 Mittel ein auf die Hautoberflache und den 

WeiC-Standard (17) gerichtetes Linsensystem 
(18, 21, 22) und eine Spaltblende (19) mit 
einem nachgeordneten entsprechend einem 
Spalt (20) der Spaltblende (19) ausgerichteten 

to Beugungsgitter (23) umfassen, zur gleichzeiti- 

gen Erzeugung des Remissionsspektrums der 
Punkte einer bestimmbaren Zeile (25) der 
HautoberflSche und des Wei/3-Standards (17) 
auf der dem Beugungsgitter (23) nachgeordne- 

75 ten mit der Auswerte- und Anzeigeeinrichtung 

(14) verbundenen Bildebene (x, y). 

2. Spektrometer nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , dafi das Linsensy- 
20 stem (18, 21, 22) auf einer optischen Achse 

(15) eine Objektivlinse (18) mit Mitteln zur 
scharfen Abbildung der Hautoberflache und 
des Weifi-Standards (17) auf der Spaltblende 
(19) und ein System von zwei Linsen (21, 22) 

25 . mit einem zwischengeschalteten Beugungsgit- 
ter (23) umfaflt, zur Erzeugung und Abbildung 
eines zeilenformigen Zwischenbildes auf der 
Bildebene (x, y). 

30 3. Spektrometer nach Anspruch 2 t 

dadurch gekennzeichnet, da/3 der Weifl-Stan- 
dard (17) aus einer mindestens in der gerade 
ausgewerteten Zeile (25) der Hautoberflache 
befestigten, z.B. verklebten Tablette aus bei- 

35 spielsweise geprefltem Bariumsulfat besteht. 

4, Spektrometer nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Tablette ne- 
ben einem Pigmentmal (16) auf der Hautober- 
40 flache Oder auf einem kleineren Abschnitt des 

Pigmentmals (16) befestigt ist und zusammen 
mit dem Pigmentmal (16) von der Objektivlinse 
(18) abgebildet wird. 

45 5. Spektrometer nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , dafi das Spektrome- 
ter (10) orthogonal zur Spaltrichtung (20) und 
zur optischen Achse (15) verschiebbar und ju- 
stierbar ist, zur Erzeugung von Remissions- 

50 spektren von mehreren Zeilen (25) der zu un- 

tersuchenden Hautoberflache. 

6. Spektrometer nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, da£ das Spektrome- 
55 ter (10) ein Gehause (11) aufweist, mit wel- 

chem es anstelle eines Objektivs vor einer 
Restlichtkamera montierbar ist. 
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7. Spektrometer nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Mittel zur 
optisch scharfen Abbildung durch eine Linear- 
verschiebungseinheit der Objektivlinse (1 8) ge- 
bildet werden,. Oder die Objektivlinse (18) in 5 
einem Zoomobjektiv mit variabler Brennweite 
integriert ist. 

a Spektrometer nach einem oder mehreren.der 

vorhergehenden AnsprGche, w 
dadurch gekennzeichnet, dafi die auswertbare 
Bildebene (x, y) durch einen zweidimensiona- 
len Detektor (12) gebildet ist, zur Detektion der 
Spektren der einzelnen Punkte eines zeilenfSr- 
migen Spaltbildes der Hautoberflache und des 75 
Wei/3-Standards (17), die sich spiegelbildlich 
orthogonal zum Spaltbild erstrecken. 

9. Spektrometer nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 dem Detektor 20 
(12) die Auswerte- und Anzeigeeinrichtung (14) 
zugeordnet ist, die die perechnung und Anzei- 
ge der Farbkoordinaten fur jeden Punkt der 
jeweils ausgewerteten Zeile (25) durchgefuhrt 
aus dem normierten Remissionsspektrum und 2b 
tabellierten Normspektralwertkurven, die z.B. in 
der Auswerteeinrichtung gespeichert sind. 

10. Spektrometer nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, 30 
dadurch gekennzeichnet , dafl mindestens die 
jeweils zur Auswertung gelangende Zeile (25) 

der Hautoberflache und des WeiB-Standards 
(17) mit Licht beleuchtet ist. 


40 
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50 
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© Die Erfindung betrifft ein Vielkanalspektrometer 
(10), insbesondere zur Untersuchung von Pigment- 
malen (16) mit einer Auswerte- und Anzeigeeinrich- 
tung (14) und optischen Mitteln (18, 19, 21, 23, 22) 
zur Bestimmung und zur Abbildung von Remissions- 
spektren einer Hautoberflache auf einer auswertba- 
ren Bildebene (x, y) unter BerUcksichtung eines 
Wei/J-Standards (17). Bei einem solchen Spektrome- 
ter zur Untersuchung von u.U. maligner Pigmentmale 

(16) ist eine beruhrungslose optische Punkt fur 
Punkt-Abtastung der Hautoberflache wunschenswert, 
weshalb die optischen Mittel des Spektro meters (10) 
ein auf die Hautoberflache und den WeiJ3-Standard 

(17) gerichtetes Linsensystem (18, 21, 22) und eine 
Spaltblende (19) mit einem nachgeordneten entspre- 
chend einem Spalt (20) der Spaltblende (19) ausge- 
richteten Beugungsgitter (23) umfassen, zur gleich- 
zeitigen Erzeugung des Remissionsspektrums der 
Punkte einer bestimmbaren Zeile (25) der Hautober- 
fache und des WeiB-Standards (17) auf der dem 

"B^gungsgitter (23) nachgeordneten mit - "der 
Auswerte- und Anzeigevorrichtung (14) verbundenen 
Bildebene (x, y). 
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